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Pateatanspnidie: 

!• Verfahren zum automatischen Sdiarfeinstel- 
len ernes optischen Systems, wobei die Kontrast- 5 
starken in innerhalb des VersteUbereichs des op- 
tedien Systems liegenden, eine vorgegebene Ab- 
bildungsebene enthaltenden Bildebenen nachein- 
ander wiederholt abgetastet werden und das op- 
tiscbe System in Abhangigkeit vom Abtasten der 10 
die maximale Kontraststarke aufweisenden 
Scharfeebene gesteuert veisteUt wird, bis die 
Scharfeebene mit der Abbildungsebene zusam- 
menfaUt, dadurch gekennzeichnet, daB 
em jeweils beim Durchgang durch die Scharfe- 15 
ebene erhaltenes Signal an zwei auf witersdued- 
hchen Seiten der AbbUdmigsebene Hegende MeB- 
steUen abgegeben wird und die an diesen gwnes- 
senen, von dem jeweiUgen Abstaiid der Scharfe- 
ebene zu den MeBsteUen abhangigen Ausganes- 30 
signale zur Steuerung der Veistellbewegune ver- 
ghchen werden. ^ 

2 Vorrichtmig zum automatischen Scharfein- 
stellen ernes optischen Systems, zur Durchfuhrung 
des Verfahrens nach Anspnich 1, mit einem licht- 25 
elektnschen Kontraststarkefiihler, der durch in- 
nerhalb des VersteUbereichs des optischen Sy- 
stems hegende, eine vorgegebene Abbildunes- 
ebene enthaltende Bildebenen nacheinander wie- 
derholt bewegbar ist, und auf das dabei abgege- 30 
D^e Signal ansprechenden Steuergliedem, durch 
welche em StellgUed fiir das optische System so 
steuerbar ist, daB die jeweils die maximale Kon- 
tr^tstarke aufweisende Scharfeebene der Bild- 
ebenen mit der Abbildungsebene zusammenfallt, 35 
gekennzeichnet durch einen mit dem Kontrast- 
sterkefuhler (5) mitbewegten Sender (Sendespule 
44J. zwei ortsfest beiderseits der AbbUdungs- 
ebene angeordneten Empfangem (Empfangsspu- 
len 45, 46) und deren beim Durchgang des Kon- 40 
^tetarkefuhJers durch die ScMrfeebene vom 
J^ender empfangenen Ausgangssignale veralei- 
chende und das SteUgUed in Abhangigkeit vom 
Vergleichswert steuemde Steuerglieder. 

3. Vonichtung, insbesondere nach Anspruch2 45 
f}^^^^J^^^^^<^^t, daB der Kontraststarke- 
luwo- (5) cm quer zur optischen Achse periodisch 
bewegbarer Fototransistor ist 

4. Vorrichtung, insbesondere nach Anspnich 2, 
dadurch gekennzeichnet. daB der KontraststSrke- 50 
fuhler (5) mehrere iiber die Abtastflache hin ver- 
teilt angeordnete Fotoelemente aufweist, die von 
emer Taktsteuereinrichtung zyklisch nacheinan- 
der abrufbar sind. 

5. Vorrichtung nach Anspnich 4, dadurch ee- 55 
kennzeichnet, daB die Fotoelemente auf emem 
Basismaterial monolithisdi integriwte Foto- 
dioden sind. 

6 Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 
bis 5 dadurch gekennzeichnet, daB der Kon- 60 
trasutarkefuhler (5) sowie Steuer- und Auswert- 
gheder, wie einem Taktumsdialter mit zugehori- 
gem TaktgOTcralor und einem Verstarkcr im Falle 
emra Kontraststarkefuhlers aus mehieren zyklisch 
nacheinander abgerufenen Fotoelementai OFig. 8) 65 
Oder emem die Schwingbewegung des Fototran- 
astors steuemden OsziUator und emem Opera- 
tionsverstarker sowie Leistnngselektronik zur 



Steuening cines Stelhnotors und dessen Stopauto- 
matik un FaUe ernes quer zur optischen Achse 
periodisch bewegbaren Fototransistois. ais inte- 
gnerte Schaltung (6) ausgefuhrt smd. 

7. Vorriditung nach einem der Anspriiche 2 
bis 6, dadurch gekennzeichnet. daB die Steuenmg 
des SteUglieds vom Beginn der EnUadung eincl 
Jvondensators abgeleitet ist 

8 Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Kon- 
^astetarkefuhler (5) und gegebenenfalls der Sen- 
der (S^despule 44) auf einer unter dem Antrieb 
ernes Hubmagneten (41) schwingenden Stahl- 
zunge (40) angeordnet ist 
u. ^^^c^f^g iiach einem der Anspriiche 2 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB eine zugehd- 
Ausloseeinrichtung in zwei AusiosesteUuncen 

^xh^ "^^^ "^^^^^ der Auslosung 

des MeB- und Einstellvorganges und die zweite 
der Auslosung eines Belichtungsverschlusses zu- 
geordnet sind (F i g. 6). 

10. Vorrichtung nach Anspnich 9, dadurch 
gekennzeichnet. daB eine die zweite Auslosestel- 
iung bis zur Beendigung des Einstellvorganges 
blockierende Arretierung vorgesehen ist 
K- ^JnY?'^'i?^*"^S nach einem der Anspriiche 2 
bis 10 fur Foto- und Fihnkameras, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das SteUgHed eine verschicb- 

V-JY°f^<^^^g nach Anspnich 11 fur Foto- 
und Filmkameras mit Wediselobjektiv als opti- 
schem System, gekennzeichnet durch die kom- 
plette Anordnung in einan Zwischenadapter. wel- 
Cher eine AnschluBfassung (30) fBr die Wechse^ 
Sfif J?vfassung des Kameragehiuses, die das 
SteUghed bildende versdiiebbare FassunR (26) 
fur das Wechselobjektiv, ein Prisma (31) zur Er- 
«ugung eines Ncbenstnihlengangs, in wclchem 
der KonfrMtstarkefiihler (5) angeordnet ist, eine 
den dun* Zwischenschaltung des Zwischenadap- 
ters vergrofierten Abstand des Objektivs von dCT 
Filmebene un Kameragehause ausgleichende Aus- 
gleidisoptik (32) sowie eine mit den VeiscUuB- 
auslosegliedem im KameragsMuse kuppelbare 
Ausloseemnchtung (36, 37, 38) aufweist 
^. ^^^Y?"1**™»8 nach einem der Ansprudie 2 
bis 12 fur Foto- und Filnikameras, dadurch ee- 
kennzeidinet, daB ein den Arbeitspunkt desKon- 
toBtserkefOhleni (5) in Abhangi^eit Z Zx 
Behchtungsfaktoren konstant haltender Kompen- 
saior vorgesehen ist 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vomchtung zum automatischen Scharfeinstellen 
ernes optisdien Systems, wobei die Kontraststarken 
in mnerhalb des VersteUbereichs des optiscSTS! 
Si. vo'Segebene Abbildungsebene 

enthaltenden Bddebeaen nacheinander wiSS 
abgetastet weiden und das optische SysU^t JS- 
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hangi^eit vom Abtasten der die maximalc Kon- tende Bildebenen nachcinander wiedeibolt beweebar 
traststarke aufweisende^ gesteuert ver- ist, und auf das dabei abgegebene Signal ansprechen- 

stellt wird. bis die Scharfcebene mit der Abbildimgs- den SteucrgUcdeni, durch welche ein Stelldied fiir 

p^nT^'^'^bi. ... . n , «... das optische System so steuexbar ist, daB die jeweils 
Em derartiges Verfahren ist m dem Artflcel »Bdd- 5 die maximale Kontraststarke aufweisende Scharfe- 
scharfc und Automatik, Methoden und Bedeutung ebene der Bildebenen mit der AbbUdungsebene zu- 
der automauschen Scharfemessung und -einstellung« sammenfallt, ist erfindungsgemaB gekennzeichnet 
m der «itechnft »Photo-Technik und -Wirtschaft«, durch einen mit dem Kontraststarkefiihler mitbeweg- 
Nr. 6, 1965, S. 246 bis 254, auf der S. 254 beschrie- ten Sender, zwei ortsfest beiderseits der Abbildungs- 
ben. Dabci werden mittels eines sidi im Strafaiengang lo ebene angeordneten Empfangem und deren bdm 
des optischen Systems Oder einer Hilfsoptik perio- Durchgang des Kontraststiikefuhlers durch die 
disch vor und zurGck bewegendai Kontraststarke- Scharfcebene vom Swider empfangenen Ausganes- 
fuhlers die Kontraststarken in der jcweils abgetaste- signale vergleichende und das SteUglied in Abhan^- 
tcn Bildebene gemessen und fur samtHche abgetaste- keit vom Vergleichswert steuemde Steuerglieder 
ten Bildebenen als kontinuieriiches Pulssignal aufge- 15 Wie an sich bekannt, ist es vorteilhaft, das SteU- 
zeichnet Solange die Ebene der hochsten Kontrast- glied mit einem elektrischen Reversiermotor zu 
Starke, d. h. der hochsten Bildsdiarfe, genau in der steuem. Gegcbenenfalls kann die Verstellbeweeune 
Mitte des Schwmgungsweges des Kontraststarkefuh- jedoch auch mechanisch von der Bcweeung einw 
lers hegt und somit mit der vorgegebenen Abbildungs- Auslosetaste abgeleitet sein. 

ebene, das ist der Filmebene, zusammenfallt, entsteht ao ErfindungsgemaB kann der Kontraststarkefuhler 
ftin regelmaBiges, einer Sinusschwmgung ahnUches ein quer zur optischen Achse periodisch bewegbarer 
Pulssignal. Die Pulsfrequenz bzw. die SignaHorm Fototransistor sein. Ein derartigcr Kontraststarke- 
Midem sich aber, sobald die Ebene der hochsten fiihler ist nicht nur fur die bevorzugte Losung ge- 
Kontraststirke aus der Mitte des Schwingungsweges eignet, bei welcher eine vorgegebene AbbUdungsebrae 
herauslauft. Durch Ver^dch dieser geanderten Si- 25 in der Mitte enthaltende Bildebenen periodisch nach- 
^alform und Signalfrequenz mit dem regelmaBigen emander abgetastet werden, sondem er eignet sich 
Pulssignal wird em Servomotor fiir das Objektiv zur auch fiir Ausfiihrungsformen, bei denen er in einer 
Zunickverlegung der Scharfcebene in die Fihnebene der vorgegebenen AbbUdungsebene entsprechenden 
gesteuert. Bildebene verbieibt und die in vorgegebener Rich- 

Demgegenuber werden durdi die Erfindung ein 30 mng aus einer der beiden Extremstellungen des opti- 
Verfahren und erne Vorrichtung zum Scharfeinstellen schen Systems ablaufende VersteUbewegung anhSlt 
ernes optischen Systems geschaffen, bei denen der sobald er dabei das Kontraststarkcmaxunum fest- 
Ort der jeweihgen Scharfcebene relativ zur vorgege- steUt Aus der oben angegebenen Druckschrift an sich 
benen Abbildung^ebcne nach GroBe und Richtung bekannt ist es in diesem Zusammenhang, eine Spalt- 
festgesteUt wird und in Abhangigkeit davon die Ein- 35 blende vor einer Fotozelle quer zur optischen Achse 
stellung des optischen Systems gesteuert wird. hin und her zu bewegen (vgl. auch DT-PS 10 87 372). 

Dies wird erfindungsgemaB mit einem Verfahren Eine gegenuber dem schwingenden Fototransistor 
der emgangs eru^ten Art dadurch erreicht, daB einfachere Losung bei gleichzeitig hoherer MeB- 
ein jeweils beim Durchgang durdi die Scharfcebene genauigkeit wird aber erfindungsgemaB dann eneicht, 
erhaltenes Signal an zwei auf unterschiedlichen Sei- 40 wenn der Kontraststarkefiihler mehrere iiber die Ab- 
ten der Abbildungsebene liegende MeBstellen abgege- tastflache hin verteUt angeordnete Fotoelemente auf- 
ben wird und die an diesen gmessenen, von dem je- wdst, die von emer Taktstcuereinriditung zyklisch 
weihgenAbstand der Scharfeebaiezu den MeBstellen nacheinander abrufbar smd. Auch em derartigcr 
abhangigen Ausgangssignale zor Steuerung der Vcr- Kontraststarkefiihler ist nicht auf die Kombmation 
steUbewegung vwgUchen weidai. 45 mit einer periodischen Abtastung mehrerer eine vor- 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren kann ein gegebene Abbildungsebrae in ihrer Mitte enthalten- 
aufwendiger Vergleich zwischen der Fonn und Fre- der Bildebenen beschrankt, sondem kann auch mit 
quenz emer Signalkurve unteibleiben. Das erfindungs- VorteU fiir nach anderen Prinzipien arbeitenden MeB- 
gemaB beim Durchgang duich die Scharfcebene er- und Einstellvorrichtungen fiir das optische System 
haltene kurze Signal ist besser fur die Steuerung der 50 angewendet werden. Ein derartigcr aus mehieren 
VersteUbewegung geeignet, da es unmittelbar zur zyklisch nacheinander abrufl)aren Fotoelementen auf- 
nchtungsabhangigen Steuerung der VersteUbewegung gebauter Kontraststarkefiihler hat den Vorteil, daB als 
des optischen Systems herangezograi werden kann. Ausgangssignal unmittelbar ein Wechselstromsignal 
Die VersteUbewegung kann daher von Anfang an erzeugt wird AuBeidem kann mit Ifflfe der Mono- 
gezielt in die nchtige Richtung durchgefiUut werden, 55 Uth-Technik erreicht werden, daB alle auf ein Basis- 
was msbesondere fiir Fihnkameras wesentUch ist material wie SiUzium diffimdierten Fotoelemente 
Es werden durch die von Anfang an in die richtige gleiche Arbeitspunkte sowie KennUnien erhalten, so 
Richtung und nahezu tragheitslos durchgefiihrten daB auch germgste HeUigkeitsunterschicde festgesteUt 
EmsteUbewegungai Unscharfen vermieden, die bis- und zur Steuerung der VersteUung des optischen 
her msbesondere bei der Aufiiahme sich schneU be- 60 Systems ausgewertet werden konnen, Gleichzeitie ist 
wegender oder schneU wechsehider Objekte durdi das das Auflosungsvermogen groB. Es lassen sidi daher 
bei Vergleich zweier Signalformen relativ unsichere auch sehr schwache Kontraste eines projizierten Bil- 
Nachfuhren des optischen Systems auftreten konnen. des noch auswerten. 

Eine bevorzugte Vomchtimg zur Durchfiihnmg Urn den Platzbedarf einer erfindungsgemaBen 
des erfindun^gemaBen Verfahrens mit emem Ucht- 65 Vorrichtung zu minimieren, sind bevoizugt der Kon- 
elektnschen Kontraststaik^uhler, der durch inner- traststarkefiihler sowie Steuer- und Auswertglieder 
halb des VerstelUiCTeichs des optischen Systems he- wie einem Taktumschalter mit zugehorigem Takt- 
gende, erne vorgegebene Abbildungsebene enthal- generator und einem Verstarker im FaUe ernes Kon- 
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traststarkefuhlcis am mehrerra zyldisch nadieinan- eine mit den VerscMiBauslose^edeni im Kamera- 

der abgerufenen Fotoelementra oder einem die gehause kuppelbaie Auslosednrichtuag aufwdst 

Sdiwingbewegung des Fototransistors steuemden Os- Aufierdem konnen in den Zwischenadapter ein Stell- 

zillator und cinem Operationsverstarker sowie Lei- motor fiir die VerstellungderveisdiiebbarenFassmig 

stung^elektronik zor Steueruog eines Stellmotors und 5 sowie Batterien zur Versoignng der MeB- und Ein- 

dessen Stopautomatik im Falle eines quer zur opti- stellgliedereingebantwerden. 

scfaen Achse periodisch beweg^aren Fototransistors, In einer weiteren Ausfuhnmg^orm d^ Erfindung 

als integrierte Sdialtung ausgefiihrt Diese kann in ist ein den Arbeitspimkt des Kontraststgrkefuhlers in 

einer an sidi bekannten Gdiausefonn, wie einem Abhangjgkdt von den Belichtungsfaktoren konstant 

Hat-pack-, Dual-inline-, oder T05-Gehause mit lo haltender Kompensator vorgesehen. Solche Belich- 

einer kleinai Aussparung untergebradit werd«i, in tungsfaktoren konnwj die Empfindlichkeit des ver- 

welcher — mit durchsiditigem Lack geschiitzt — wendeten HImmaterials oder aber auch die Einstell- 

der Kontraststarkefiihler angeordnet ist Diese Ge- werte der Blende und der Verschlufizeit sein. Dorch 

hauseformen haben neben ihrem geringen Platz- den Kompensator wird die s&idige StorgroBe aus- 

bedarf den Vorteil, dafi sie mit Hilfe einfaclier Steck- 15 geregelt Er ist vorzugswdse ebenfalls in dem inte- 

veibindungm eingebaut werden konnen. grierten Sdialtkreis imtergebracht 

In der bevorzugt^ Losung wird die Steuerung des Die Erfindung wird im f olg^den durdi in der 

Stdlglieds vom Beginn der Entladung eines Konden- Zeichnung dargestellte bevoizugte Ausfuhrungsbei- 

sators abgdeitet Im ennraUmten Stand der Tedmik spieleerlSutcrL In der Zeichnung zeigt 

(S. 252, redite Spalte, zweitletzter Absatz) ist es bei- ao Fig. 1 einen Schnitt durch einen Fotoapparat mit 

spielsweise bekannt, den Zustand der Maximalscharfe einer Einstellautomatik zur Verstdlimg des Objektivs, 

uber eine zweistufige Differenzierung durch Erhaiten Fig. 2 eine typische dmch Abtastung iiber den 

ernes Nullstroms festzustellen, bei dessen Auftreten Verstellbereich des optischen Systems hin erhaltene 

ein Stellmotor angehalten wird. Kontraststarkekurve, 

Zur Hin- und Herbewegung des Kontraststarke- as Fig. 3 ein Blockschaltbild fiir die Schaltung einer 

fiihlers und gegebenenf alls des Senders in der bevor- erfindungsgemaBen Einstdlvorrichtung, 

zugten Ausfuhnmgsform, bei welcher das beim Fig. 4 eine Innenschaltung des in Fig. 3 durch 

Durchgang durdi die Kontrastsdiarfeebene eihaltene gestrichelte Umrahmung angedeuteten integrierten 

Signal an zwei ortsfest bdderseits der Abbildung3- Schaltkieises, 

ebene angeordnete Emp^ger al^e^ben wird, wird 30 Fig. 5 eine gegenuber derjenigen in Fi g. 1 abge- 

vorzugsweise eine unter dem Antrieb eines Hub- wandelte Ausflihrungsform, 

magneten schwingende Stahlzunge verwendet. Die Fig. 6 eine als Zusatzgerat fiir Foto- und Film- 

Hin- und Herbewegung kann jedoch auch motoriscb kameras mit Wechselobjektiv ausgebildete Vorrich- 

erfolgai. tung, 

Zur Durchfuhrung des einem Belichtungsvorgang 35 Fig. 7 ein Prinzipschaubild fur die Steuerung der 

vorangehenden MeB- und Einstellvorganges wird Verstellbewegung des optischen Systems, 

yorzugsweise cine Ausloseeinrichtung verwendet, die Fig. 8 ein gegeniiber demjenigen in Fig. 3 abge- 

in zwei Auslosesteilungen sdialtbar ist, von denen wandeltes Blockschaltbild zum Trdben eines ein 

die erste der Ausldsung des MeB- und Einstellvor- Sdiarfesignal aussendenden Senders, 

gauges und die zwdte Auslosung ernes Belichtungs- 40 Fi g. 9 eine gegenuber derjenigen in Fi g. 8 erwei- 

verschlusses zugeordnet sind Eine derartige Ausl5se- terte Schaltung, 

einrichtung kann mit Vortdl so ausgefiihrt sein, daB Fig. 10 ein Prinzipsdiaubild ahnlich wie das in 

eine die zweite Atislosestellung bis zur Beendigung F i g. 7 und 

des Einstellvorganges blockierende Arretierung vor- Fig. 11 und 12 eine Vordwansicht und eine Sei- 

gesehenist 45 tenansicht einer von einem Elektromagnet hin und 

Als Steliglied fiir das optische System kann bei her bewegbaren Stahlzunge mit einem darauf ange- 

Foto- und Filmkameras beispielsweise der Entfer- ordnetenschwingendenFototransistor. 

nungs-Einstellring des zugehorigen Objektivs ver- Unter der Mattscheibel un Fotoapparat g^naB 

wendet werden. Bevorzugt ist das Stellgjied, jedoch F i g. 1 ist ein zusatzliches Glaspiisma 2 im geometri- 

eine verschiebbare Fassung fiir das Objektiv, denn 50 sdien Mttelpunkt der Mattsdhdbe untergd>racht, 

hi»durch kann dieses auch unabhangig von der Em- dutch weldies (fie vom Objektiv 3 iiber einen Spie- 

stellautomatikverstelit werden. gel 4 projiaerten Lichtstrahlen um 90^ auf einen 

Erne erfindungsgcmaBe Vorrichtung kann bd Kontraststarkefiihler 5 umgelenkt werden, welcher in 

Foto- und Filmkameras unmittelbar in das Kamera- einer integrierten Sdialtung 6 untergebracht ist Un- 

gehause eingebaut sein, damit jedoch Foto- und 55 terhalb des Objektivs 3 ist im Kameragehause dn 

Fihnkameras mit Wechselobjektiven problemlos mit Stelhnotor 7 angeordnet, welcher iiber eine Antriebs- 

einer erfindungsgemaBen Vorriditung nachgeriistet welleS ein Ritzel9 antreibt, das mit einem Zahn- 

werdai konnrai, wird in der bevorzugten Losung die kranz 10 am Entfemungsstellring des Objektivs 3 in 

erfindungsgemSBe Vorrichtung komplett in einem ^ngriff steht Femer ist als Spannungsquelle eine 

Zwisdienadapter angeordnet, welcher eine AnschluB- 60 Nickel-Cadmmm-Batterie U zosammen mit dner 

fassung fur die Wcdiselobjektivfassung des Kamwa- mtegriertcn Sdialtung und dektrischen Baudemen- 

gdiiuses, die das Stcfl^ed bildende verschiebbare ten 12 als Ldstungsdektronik fOr den Stelhnotor und 

Fassung fiir das Wcchsdobjektiv, ein Prisma zur Er- sdne Stopautomatik nn Kameragehause unterge- 

zeugung eines Nebenstrahlengangs, in welchem der bracht Die Spannungsquelle sowie die oben besdirie- 

Kontraststarkefiihler angeordnet ist, eine den durch 65 heatn Bauteile konnen ohne Schwierigkdt fast in 

Zwischenschaltung des Zwisdienadapters vergroBer- jeden Kameratyp emgebaut werden. Der Stelhnotor 

ten Abstand des Objektivs von der Filmebene hn kann auch sdtlicfa des Objektivs untergebracht 

Kameragehause ausgldchende Ausgleichsoptik sowie werden. 
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Im dargestelltcn Fall besteht der Kontraststarke- nach kann der Vorgang wiederholt wcrdwi. Die Vor- 

fiihler aus einer wdter unten nodi beschriebenen und Riickwartsbewegung des Einstellrings des Ob- 
Fotodiodenmatiix, In cmer abgewandcltcn Ausfiih- jektivs kann auch durdi die mechanisdie Encrgie der 

ningsform kann a!s Kontraststarkefiihler 5 auch ein Ausldsetaste bewdrkt werden. 
auf einer schwingenden Stahlzunge untergebrachter 5 Der schwingende Fototransistor sowie sein zu- 

Fototransistor vorhanden sein, wie im Zusammen- gehoriger Oszillator konnen weggelassen weidoi, 

hang mit den Fig. 11 und 12 noch erlautert Auch wie in Fig. 3 eine quadratische Fotodioden- 

hierbei kann die Sdialtung komplett monolithisch matrix hergenommen wird, die z. B. mit 5 • 5 Foto- 

integriert in cinem IC-Dual4nline-Gehause unter- dioden auf einer quadra^chen Flache mit der Kan- 

gebracht werden, in welchem folgcnde Schaltungen lo tenlange 1,5 mm bestuckt ist Die Fotodioden der 

vorhanden sind: ein Oszillator fiir die schwingende Fotodiodenmatrix 13 werden der Reihe nach von 1 

Stahlzunge, auf der sich der Fototransistor befmdet, bis 25 mit 250 kHz uber einen elektronischen Takt- 
und ein Operationsverstarker, der zur Verstarkung umschalter 15 mit zugehorigem Taktgenerator fur 

(Wediselstromverstarkung) des Fototransistors dient, 250 kHz abgenifen. Bei unterschiedlidier Beleuch- 

sowie Leistungselektronik fur den Stelhnotor und 15 tung der einzehien Fotodioden (kontrastreiches Blld) 
seine Stopautomatik. Die schwingende Stahlzunge^ bekonmit man s^dig em Signal aus 25 versdiiedenni 
auf der sich der Fototransistor befindet, wird ober- Helligkeitswerten. Wie un Zusammenhang mit dem 

halb des Objektivs 3 im Fotoapparat untergebracht schwingenden Fototransistor angedeutet, geht das Si- 
Det schwingende Fototransistor kann auch un Zu- gnal auf einen Operationsverstarker 16 und wird an- 

sammenhang mit Filmkamerasverwendet werden. ao schliefiend gleichgerichtet und ge^attet Dieses ge- 

Das Scharfeinstellsystem mit einem schwingenden glaltete Signal geht auf eine Schwellwert- und Kipp- 

Fototransistor arbeitet in folgender Weise: schaltung 17, deren Schwellwertschalter aus einem 

Das iiber das Glasprisma2 umgelenkte Bild wird Operationsverstarker besteht, dem ein Kondensator 

von dem mit 500 Hz schwingenden Fototransistor vorgeschaltet ist, der automatisch beun hochsten 

abgetastet, der bei voller Scharfc eme Art einzdliges as Punkt des Scharfe-IST>Wertes umgeladen mrd und 

ATideosignal liefert Dieses Signal wird auf einen dadurch einen elektroniscfaen Scfaalter 18 zur Ab- 
Wechsdstromverstarker geleitet. Nach Auswertung schaltung des Stellmotors ausldst Das Abstoppen des 

wird es auf einen Operationsverst&rker hoher Lei- Stellmotors geschieht bei sehr starkem Unterschied 

stung gebradit, weldier den die Linsenverstdlung in den Helligkeitswerten der Fotodioden. Mit 19 ist 

derKamera mcchanisch bewerkstelligenden Motor fur 30 in Fi g. 3 ein Kontakt bezeichnet, der durch die Aus- 

dne Vorwarts- bzw. Ruckwartsbewegung ansteuert losetaste betatigt wird. 20 bezeidmet einen Leistungs- 

Ein scharf eingestelltes Bild weist lichtmaBig operationsverstarker fiir den Stelhnotor. 21 und 22 

scharfe Kontraste auf. Die Kontrastscharfe wird je- sind Endschalter bei der Unendlichstellung bzw. der 

doch schwacher, je unscharfer das eingestellte Bild Naheinstellung des Objektivs. 

wird. Dies bedeutet, daB bei der scharf sten Einstel- 35 Wie durch die gestrichelte Linie/C in Fig. 3 an- 

lung der Kamera der horizontal schwingende Foto- gedeutet, konnen die davon umschlossenen Bau- 

transistor die ^oBten Wechselspannungssignale he- elemente zu dner integrierten Schaltung zusammen- 

fert Htngegen nimmt das Wechselspannungsstgnalin gefaBt werden. IMe Fotodiodenmatrfac kann auch 

Richtung voUigo' UnsdiSrfe immer mehr ab. Bd der monolithisch mtegriert auf dem Sdialtungsbaustein 

Verstellung des Objektivs liefert somit der Ausgang 40 untergebracht werden, 

des Wechselspannungsverstarkers eine KennUnie wie Die Innensdialtung der integrierten Schaltung ist 

in Fig. 2, wo die Kontraststarke uber den Verstell- aus Fig. 4 ersiditlich. Die Fotodioden Dl bis D25 

bereich des Objektivs von der Naheinstellung bis zur sind mit 15-MOhm-Widerstanden 1 bis 25 in 

Unendlicheinstellung dargestellt ist Wenn man an- Serie geschaltet, die als Lastwiderstande dienen. Je- 

nimmt, daB das Objektiv auf em Objekt in 3 m Ent- 45 weils zwischen den Fotodioden D imd dem Wider- 

femung vor der Kamera scharf eingestellt ist, stdgt stand R wird iiber MOS-Analogsdialter Af 1 bis Af 25 

die Kennlinie bei 3 m an und fallt nach 3 m genauso das Signal der Dioden auf den Operationsverstarker 

stark ab. Das aus dem Wechselspannungsvers&ker 16 gesdialtet Die MOS-Analogsdialter wtdea von 

kommende Signal wird gleichgeriditet und gegl^ttet einem Decodierer 23 angesteuert, welcher 25 Aus- 

und auf emen Impedanzwandler gefohrt. Damit er- 50 ^ge aufwcist Der Decodierer bekommt seine Si- 

hait man die Scharfekurve nadi Fi g. 2. Dieses Signal gnale von 5 bistabilen Kippstufen, die als Serienzah- 

wkd auf einen Kondensator, der am Eingang des ler geschaltet sind (Asynchronzahler) und mit einem 

Operationsverstarkers liegt, zugefuhrt Solange das Takt von 250 kHz vom Taktgenerator 14 ange- 

Signal ansteigt, wird der Kondensator geladen. Nach steuert werden. Mit 24 ist in Fig. 4 der Ausgang 

Erreichen des hochsten Punktes der Kennlinie polt 55 des Operationsventarkers 16 bezeichnet 

sich die Ladung des Kondensators um, da die Kenn- Der in Fi g. 5 gezdgte Fotoapparat entspricht im 

linieabfallt Dieser Moment wird ausg^utzt,umd«i wesentlichen der in Fig.1 gezeigten Ausfiihnmg, 

Stelhnotor zustoppen. wie durch die entspredienden Bezugszeidien ange- 

Bdm Fotografieren ISuft der Knstellvorgang wie geben. Auch m Fig. 5 ist als Kontrasts&kefOhter 5 

folgt ab: Beim Driickai der Auslosetaste des Foto- 60 eine integrierte Schaltung 6 mit einer Fotodioden- 

apparates ISuft der Entfemungseinstellring von der matrix verwendet Abwdchend von Fig. 1 wird 

Naheinstellung (50 cm) in Richtung zur Unendlidi- durch den Stelhnotor 7 jedoch nicht der Entfemungs- 

stellung, wobei im Bdspiel bd 3 m der Stelhnotor einstdlring des Objektivs 3 verstellt, sondem dne in 

abgestoppt wird. Hierdurch werden vollautomatisch einer entsprechend^ Fuhrung 25 am Kameragehause 

die Blendcnverstellung und anschlieBend der Ver- 65 verschiebbar gefuhrte Objektivfassung 26, die mit 

schluB ausgeldst Nach Betatigung des Verschlusses einer Schraubfassung fiir das Objektiv 3 versehen ist 

lauft der Emstellring des Objektivs wieder m die Die Verstellung der Objektivfassung 26 geschieht 

Ausgangsstcllung, d. h. m die Nahemstellung. Da- iiber eine Spmdel 27 und erne Gewmdehalterung 28, 
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die an der Objektivfassung 26 befestigt ist Die losetaste 36 ausgeldst, die im dargestellten Fall im 
Schraubfassung fur das Objektiv3 ist mit 29 be- oberen Teil des Zwischenadapters angebracht ist Die 

zeidmet von der Auslosetaste 36 ausgeloste Ausloseeinrich- 

Die Anordnung einer gesonderten verstellbaren tung ist so konstniiert, daB bei halb eingedruckter 
Objektivfassung 26 bat gegeniiber der Verstellung 5 Auslosetaste 36 ein Kontakt 37 geschlossen wiid, 
des Objektivs iiber den Entfemungseinstellring den wodurch die selbst^tige Scharfeinstellung ausgelost 

Vorteil, daB iibliche Objektive auf die Objektivfas- wird. Durch volistandiges Herunterdrucken der Aus- 
sung au^eschraubt werden konnen und nidit za- losetaste 36 wird iiber men Drahtausldser 38, der 

sSt^idie Spe^alobjektive mit Zahnkranz od. dgl. an das Verschlufiauslosegewinde am Kameragehause 

vorwendet werden miissen« lo dngeschraubt ist, der KameraverschluB ausgelost 

Bei der Ausfuhrung nach Fig. 5 wird die Objek- Bei dem Drahtausloser 38 handelt es sich um einen 

tivfassung 26 durch den Stellmotor? fur eine Bewe- Dnickpunkt-Drahtausloser. 

gung von der Unendlichstellung des Objektivs in Diese Ausloseeinrichtung kann mit einer Arretie- 

Richtung zur Naheinstellung bewegt Bei Fotoappa- rung versehen werden, die erst bei Stillstand des 

raten mit Wechselobjektiven sollte die Ausgangs- 15 Steilmotors und somit abgeschlossener Scharfeeinstel- 

einstellung des Objektivs immer in der Unendlich- lung die Auslosung des Verschlusses ermoglicht 

einstellung bleiben, damit der Fotoamateur auch ma- Bei dem Zwischenadapter gemaB Fig. 6 ist der 

nuell seine Einstellung von Unendlich bis zur Nah- Kontraststarkef liiiler 5 auf einem Gestange 39 ange- 

einstellung am Objektiv bewerkstelligen kann. ordnet, wekhes an einer Stahlf eder 40 »tzt und sich 

Die Bew^gong der Objektivfassung 26 wird durdi so zur Auf- und Abbewegung des Kontrasts&rkefuh- 

Herunterdriicken der Auslosetaste d^ Fotoapparates lers 5 unter dem Antrieb eines Hubmagnets 41 oszil- 

ausgeldst Beim Feststellen des KontrastschSrfemaxi- lierend bewegt Die Stahlfeder 40 ist in einem Halte- 

mums durch d&a KontraststarkefiihlerS wird der block 42 eingekiemmt Die Stahlfeder 40, welche 

Stellmotor? und damit die Objektivfassung 26 ab- iiber das Gestange 39 die Halterung fur den den 

gestoppt. Durch weiteres Herunterdriicken der Aus- 25 Kontraststarkefiihler 5 aufweisenden integrierten 

losetaste wird die vollautomatische Blende ausgelost Schaltkreis 6 tragt, ist doppelt ausgefiihrt, um die 

und anschlieBend der VerschluB. Nach Betatigung Spannung Plus/Minus zur integrierten Schaltung6 

des Versdilusses (Blitzkontakt) lauft die Objektiv- zu leiten. Im unteren Teil des Zwischenadapters ist 

fassung wieder in die Ausgangsstellung, dh. in die nodi eine Elekttonik 43 zur Steuerung des Hub- 

Unendlicheinstellungfiir das Objektiv. 30 magneten 41 und damit der Auf- und Abbewegung 

Auch bier kann die Vor- und Rudcv^lrtsbewegung des Granges 39 und des KontraststarkefiihlerS 5 

des Objektivs durdi die mechanische Bewegung der untergebra(£t 

Auslosetaste bcwurkt werden. Am Gestange 39 ist auBerdem eine Sendespule 44 

Wahrend der Fotoamatem: durch den Sucher sieht, befestigt, die sich zusammrai mit dem Kontraststarke- 

kann er das Bild mit der Auslosetaste kurz durch 35 fuhler 5 bewegt und direkt von der integrierten Schal- 

Knopfdruck automatisch scfaaifstellai, ohne zu foto- tung 6 betrie&n wird. Beidseitig der Sendespule 44 

grafieren. an der Unendlichemstellung und der Naheinstellung 

In Fig. 6 ist ein Zwischenadapter dargestellt, wel- ^tsprechenden Stellen sind ortsfeste Empfangsspu- 

cher zwischen das Normalobjektiv und das Gehause len 45 und 46 angeordnet 

bei Foto- und FHmkameras mit Wechselobjektiv 40 Die Wirkungsweise des Kontrasts^kefiihlers 5 aus 

eingesetzt werden kann. Hierzu ist der Zwischenadap- F i g. 6 wird unter Bezug auf die F i g. 8 und 10 er- 

ter mit einw^ als Gewinde ausgefuhrtei AnschluBfas- iautert Wie in F i g. 8 gezeigt, ist der Kontraststarke- 

sung 30 versehen, weldie auf das Objektivgewinde fiihler 5 mit seinen zugehorigen Steuerbauteilen zu 

des Kameragehauses aufgeschraubt wbrd. An der an- emer integrierten Schaltung 6 zusammengef aBt Diese 

deren Seite weist der Zwischaiad^ter wieder eine 45 integrierte Schaltung ist in einem Dual-inline-Ge- 

Objektivfassung 26 auf, die in einer Fiihrung 25 hin hause mit 16 Anschliissen untergebradit, in welchem 

imd her versdiiebbar gefiihrt ist und dne Sdiraub- eine 1,5 mm^ groBe Aussparung vorgesehen ist, die 

fassung 29 fik das Objektiv aufweist mit durchsichtigem Lack geschiitzt ist. In dieser Aus- 

Femer ist ein Umlenkprisma 31 im Zwischen- sparung befinden sich 25 Fotodioden in gldchmaBi- 

adapter angebracht, welches einen Nebenstrahlen- 50 gem Abstand (5 • 5 Fotodioden). Innerhalb der inte- 

gang fiir den Kontraststiirkduhler 5 erzeugt Femer grierten Schaltung 6 befinden sich ein elektronischer 

ist der Zwisdienadapter mit dner zusatzlidien Aus- Taktumschalter 15, durch welche jede der 25 Foto- 

gleidisoptik 32 versehen, die den vergrofi^en Ab* dioden nacheinander auf den nachgeschalteten Foto- 

stand zwisdien Flhn und Objektiv ausgldcht verstarker 16 umgeschaltet wLrd, wie im Zusammen- 

Im unteren Teil des Zwisdienadapters sind der 55 hang mit Fig. 4 bereits beschrieben. Der Verstarker 

SteUmotor? fiir die Objektivfassung 26, ein Lei- 16 ist ebenfalls in die integrierte Schaltung 6 einbe- 

stungsoperationsverstarker 33 zur Steuerung des zogen. Diese Schaltung benotigt einen Taktgenerator, 

Stellmotors, eme aufladbare Nickel-Cadmium-Batte- der 250 kHz fiir die Umschaltung der .Fotodioden 

rie zur Spannuxigsversorgung der Elektronik, des lidert Somit wird die Spannung der 25 Fotodioden 

noch zu beschreibenden 20-Hz-Osallators und des 60 10000 mal abgegriffen und durdi d^ Verstark^ 16 

Steihnotors it dgL, und ein an der Objektivfassung verstarkt, so dafi sich somit bei untersdiiediicher Be- 

26 befestigter Schlitten 34 untergebracht, der zur leuchtung der Fotodioden am Ausgang des Verstar- 

Verschiebung der Objektivfassung 26 mit zwd kers ein wediselspannungsahnliches Signal ergibt 

Schraubgewmden yecsehea ist, in den^ sidi die mit Dies Signal ist bd Abtastung der Scharf eebene am 

dem Stellmotor 7 verbundene Spindel 27 drdit 65 groBten. Die Anderung des Signak ist jedoch davon 

Fiir die Verstellbewegung bewegt sich die Schraub- abhangig, wie stark die Kontraste auf dem projizierten 

fassung 26 wieder aus der Unendlidistellung in die Objekt sind. Beispielsweise kommt es oft vor, daB 

Naheinstellung. Der Vorgang wrd von einer Aus- etwa bei einer Portrataufnahme kontrastschwachc 
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Kleidungen getragen werden oder dafl Gebaude mit starkers 20 geht der Wert, der in dcr Unendlidistcl- 

ihren fast kontrastlosen Wanden fotografiert werden. lung empfindlichen Empfangsspule 46 und in den 

Fiir eine funktionierende Scharfeinstellung miissen nidit invertierenden Eingang des Operationsverstar- 
auch diese schwachen Kontraste nodi ausgemessen kers geht der Wert, der in der NaheinsteUun^posi- 
werden konnen. Dies ist mit ffilfe der bevorzugten 5 tion befindlichen Empfangsspule 45. Der Operations- 

Fotodiodenmatrix moglich, denn die Fotodioden vers&ker 20 steuert iiber eine Leistmigsendstufe den 

konnen mit Hiife der Monolith-Technik samtlich auf Stellmotor. Somit wiid die Brennweite des Objektivs 

eincm Halbleiterprattchen aus einem Basismaterial mittels der beiden Empfangsspulen, in Vcrbindung 

(Siliziura) integriert werden, so daB bei der Diffusion mit dem Operationsverstarker eine Mitteniegelung 

allc Fotodioden die gleidien Arbeitspimkte sowie lo bildend, standig eingeregelL 

Kennlinien erhaiten und somit auch die kleinsten Dies geschieht bei Filmkameras mit Wechselobjek- 

Helligkeitsunterschiede noch festgestcllt werden tiven durch Ventellung der fur die Objektive vor- 

n . . ^ . . . gesehenen Schraubfassung mittels eines Stellmotors, 

Die MeBanordnung im Zwischenadapter gemaB wobei das Objektiv auf UnendHch eingesteUt bleibt 

Fig. 6 arbeitet nun auf folgende Weise: Ein Objektiv 15 Das System kann audi fur ein Gummilinsenobjektiv 

von 58 mm Brennweite benotigt bei der Scharfeinstel- e'mgebaut werden, 

lung auf UnendHch 58 mm Abstand von der Matt- Da Filmkameras extrem kurze Brennweiten haben 

scheibe. Fur die Naheinstellung auf ein 50 nun ent- (bei »Super 8« beispielsweise) braudit die Vor- und 

femtes Objekt muB das Objektiv auf 68 mm Ab- Riickwartsbewegung des integriert^ Sdialtkreises 

stand von der Mattscheibe bewegt werden. Dies ao nicht unbedingt 10 mm zu betragen. Hierdurch kann 

ergibt einen Stellbereich von 10 mm zwischen dei man die Bewcgungsfrequcnz erfadhen. Die Vor- und 

Unendlicheinstellung und der Naheinstellung des RQckwartsbewegung besdinhikt sich von der Ifa- 

Objektivs. endlicheinstellung bis zur Naheinstellung, gemessen 

Daher wird der mtegrierte Schaltkreis 6 mit dem vom Linsenabstand. Wcnn sich pro Sekunde das den 
Siditfenster nach vom auf eine sich vor- und rttck- as KontraststarkefCihler tragende schwingende Teil 

warts bewegende Vorrichtung gebracht, deren Be- 20mai bin und her bewegt, wird die Scharfeebene 

wegungsweg 10 mm betragt. Die Bewegung wird 40mal iiberstrichen, so daB 40 Wechselspanuungs- 

20mal in der Sekunde ausgefuhrt, so daB innerhalb istwertsignale pro Sekunde erhaiten werden. 

des Bewegungsweges 20mal die Bfldebene mit der Als Gehause fiir den integrierten Schaltkreis kon- 

groBten Kontraststarke, das ist die Scharfeebene, 30 nen ein sogenanntes TOS-GehSuse, ein Flat-pack- 

ubeistrichen wird. Wie in Fig.6 gezeigt, kann zur Gehause sowie dn Dual-inline-Gehause verwendet 

Bewegung der integrierten Schaltung 6 diese auf emer werden. Die Gehauseart und die Anordnung der 

Stahlzunge 40 angebracht sein. Die Hin- und Her- elektrischen Anschlusse bldbt dem jeweiligen An- 

bewegung kann jedoch auch durch dea motorischen wendungsfall tiberlassen. Vorgesehen sind die elek- 

Antrieb emer Fihnkamera oder bei cntferaungsmes- 35 trischen AnschlQsse fOr die Versorgungsspannung, 

senden Apparaten durch emen zusatzlichcn Antrieb ein AnschluB fiir den Taktdngang des Oszillators und 

bewerksteUigt werden. ein Ausgang fur das Fotosigpal sowie dn Kompen- 

Die Hin- und Herbewegung des Kontraststarke- saiionseingang, der den Arbeitspunkt aller 25 Foto- 
fiihlers durch die innerhalb des Verstellbereichs des dioden in Abstimmung auf die Empfindlichkdt des 
Objektivs liegenden Bildebenen hat den Vorteil, daB 40 verwendeten Fihnmaterials oder aber auch die Ein- 
es auch in Filmkameras verwendet werden kann, stellung der Blende und der Verscfaiufizeit muner 
weil hier unabhangig von der Einstellung des Objek- konstant halt 

tivs standig em Scharfeistwert vorhanden sein muB, Die Schaltung der Fig. 7 in Verbmdung mit 

damit das Objektiv nachgefiihrt werden kann. Dies Fig. 9 ist ahnlich wie fiir die Sdialtungen in den 

eifordert einen fast tragheitslosen Scharfdstwert zur 45 Fig. 8 und 10. In den Eingang 47 in Fig, 9 wird 

s^<Kgen Nachregelung des Objektivs. Durch das das Abtastsignal von der Fotodiodenmatrix oder 

standige Hindurchlaufen des Kontraststarkefiihlers einem schwingenden Fototransistor eingegeben und 

durch die Scharfeebene bd seiner Bewegung wird ein auf den Wedisdspannimgsverstarker 16 gebracht 

solcherstandiger Scharfeistwert erhaiten. Nach Gleichrichtung und Glattung wird das Signal 

In der Ausfuhrungsform nach Fig.6 oder 10 50 uber emen Zerhacker 48, der mit 50 kHz betrieben 

wird das durch den serienmaBig abgetastcten Foto- wird, und einen weiterra VerstSrker 49 auf die 

Strom der Fotodioden entstehende Signal auf einen Sendespule 44 gebracht. 

rdnen Wechselspannungsverstarker 16 gebracht, der Wenn man anmmmt, daB sich der Kontraststarke- 

als Treiber der Sendespule 44 (v^ auch Fig. 8) fuhlerS und der Sender 44 von der Uncndlichstel- 

arbeitet Jedesmal, wenn sidi die Sendespule 44 mit 55 lung bis zu der einer Objektentfemung vom Objek- 

dem Kontraststarkefiihler 5 durch die Scharfeebene tiv von 50 cm entspredienden Nahstellung pro Se- 

bewegt, wird durch die Sendespule das komplette kunde 6mal hm und her bewegen, wird innerhalb des 

kontrastrcich abgetastete Signal in der jeweiligen Po- Verstellbereiches des Objektivs 12mal die Scharfe- 

sition innerhalb des Bewegungsweges ausgesendet, ebene abgetastet, so daB 12 Wechselspannungs-Ist- 

bei weldier das Kontrastscharfemaximum abgetastet 60 wertsignale pro Sekunde erhaiten werden. Diese 

wird. Dieses Scharfesignal wird von den sich am Wechselspannungssignale werden gemaB Fig. 9 ver- 

Ende und Anfang des Weges der sich vorwarts und starkt und auf die Sendespule 44 gegebra. Jedesmal 

ruckwarts bewegenden Sendespule 44 befindlichen wenn sich der Kontraststaricefuhler durch den Scharf©^ 

Empfangsspulen 45 und 46 empfangen imd dort bereidi entsprechcnd dner Objektentfemung von bei- 

^eidigenchtet und geglattet Die bddrai Signale von 65 spielsweise 3 m bewegt, wird durch die Sendespule 

den Empfangsspulen 45 und 46 gelangwi direkt auf 44 das komplette kontrastrcich abgetastete Signal in 

d^Operationsvers&kerZOfih-denSteUmotor. der jeweiligen Position (entsprechend 3 m Entfer- 

In den invertierenden Emgang des Operationsver- nun^ ausgesendet Am Ende und Anfang des Weges 
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der sicb bin und her bewegenden Sendespule 44 be- 
finden sidi mcdsr jewels dne Empfangs^mle 45 
und 46, bei der jeweik das emp£uigaie Signal g^dch- 
geriditet und ge^attet wird. 

Diese beiden Signale gelangen wieder direkt auf 
den Operationsverstarker 20 ffir den Stellmotor. In 
den invertierenden Eingang d^ Operationsverstar- 
kers geht der Wert der in Uncndlichstellung befind- 
lichen Empf angsspule, und in den nicht invertierenden 
Eingang des Operationsvers^kers geht der Wert, 
der in Nahstellnng beOndlidira Empfangsspnle. Der 
Operationsverstarker steuert uber eine Leistung^d- 
stufe den Stelhnotor. Die Bildw^te des Objektivs 
wird durch die beiden Empfangsspulen, die in Ver- 
bindung mit dem Operationsveis&ker eine Mitten- 
regelung bilden, standig eingeregelt 

Der als KontraststarkeftihlerS verwendete Foto- 
transistor sdiwingt mit 500 bis 700 Hz bin und her 
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und wird aufierdem noch in der Lichtemf allsrichtung 
z. B. mitteb des Filmtransportmotors vorwarts und 
riidcwartsbewegt 
In den Fig. 11 und 12 ist der Antrieb fur die 

5 Sdiwingfrewegung des Fototranastors 3 gezeigt Das 
Halbleiterplattdien des Fototransistors befindet sich 
auf einer doppelt ausgefiihrten Stahlzunge, die aufier- 
dem zur Leitung der elektrischen Energie zwischen 
Fototransistor und Wechselspannungsverstarker ge- 

10 maB den Anschlussen 51 verwendet wird. Die 
Schwingbewegung der Stahlzunge wird von einem 
Elektromagnet 52 angetrieb^, dessea Spulen- 
anschlusse 53 zum Ausgang eines SOO-Hz-Oszillators 
fuhren. Der magnedsche Kreis des Magnetkems des 

15 Elektromagnets wird, wie bei 54 ang^eutet, iiber 
die Stahlzunge geschlossen. 

Mit 55 ist ein schmaler lichteintritt fur den Foto- 
transistor 3 bezeichnet 
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